Russian Entomol. J. 16(4): 425—438 


© RUSSIAN ENTOMOLOGICAL JOURNAL, 2007 


Жизненные циклы некоторых видов жужелиц 
(Coleoptera: Carabidae) в южной тундре 


Life cycles of some species of carabid beetles 
(Coleoptera: Carabidae) in the south tundra 


Б.Ю. Филиппов 
B.Yu. Filippov 


Поморский государственный университет, просп. Ломоносова 4, Архангельск 163006, Россия. E-mail: foy@yandex.ru 


Pomor State University, Prosp. Lomonosova 4, Arkhangelsk 163006, Russia. 


КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Жужелицы, жизненные циклы, развитие, южная тундра, Арктика. 
KEY WORDS: carabid beetles, life cycles, development, southern tundra, Arctic. 


РЕЗЮМЕ. Изучены жизненные циклы 20 видов 
жужелиц в тундровой зоне полуострова Канин. По 
сравнению с более южными регионами в тундре 
наблюдается сокращение вариантов жизненных 
циклов жужелиц. Наибольшее число видов в юж- 
ных тундрах имеют одногодичный весенний или 
двухлетний жизненный цикл. При этом отмечает- 
ся один пик активности в начале вегетационного 
сезона, связанный с размножением. У видов с ши- 
рокими ареалами и весенним вариантом одного- 
дичного жизненного цикла на севере сохраняется 
исходный тип развития, но сокращается период 
размножения. Большинство одногодичных видов 
с осенним размножением в тундре переходят к 
двухлетнему развитию. В этом случае период раз- 
множения смещается на начало лета или длится 
весь сезон. Типичные арктические виды имеют 
либо одногодичный весенний жизненный цикл, 
либо двухлетний с размножением в начале лета. 


ABSTRACT. Life cycles of 20 species of carabid 
beetles in the south tundra of the peninsula Kanin 
were studied. In comparison with southern regions in 
the tundra number of development variant is really 
increased. Many species of carabid beetles in the 
south tundra have annual “spreeng” or biennial life 
cycles. The most part of species have a reproduction 
period in the beginning of summer. The wide distrib- 
uted species with annual “spring” life cycle at the 
north keep their development type however with short 
reproduction period. The most species with the annu- 
al “autumn” life cycle in the tundra have a biennial 
life cycle. The typical arctic species have annual 
“spring” life cycle or biennial one with reproduction 
in the beginning of summer. 


Изучение жизненных циклов насекомых в су- 
барктике — одно из важных направлений в совре- 
менной экологии и энтомологии. К настоящему 


времени показано, что при сокращении доли геми- 
метаболических видов в заполярных районах [Ky3- 
нецов, 1938] у насекомых проявляются две agan- 
тивные стратегии жизненных циклов. Первая из 
них заключается в ускорении развития, что обес- 
печивает успешное прохождение стадий онтоге- 
He3a до наступления холодного периода. Вторая 
состоит в удлинении развития до двух и более лет 
[Чернов, 1978]. У жужелиц умеренных широт вы- 
делено два типа развития с размножением весной 
и зимовкой имаго, и с размножением осенью и 
зимовкой личинок [Larsson, 1939; Lindroth, 1992]. 
На севере, вследствие короткого вегетационного 
сезона, отмечается сближение периодов активнос- 
ти весенних и осенних видов [Шарова, 1990], а 
также увеличение числа видов с зимующей личин- 
кой [Thiele, 1977]. Установлено, что на севере и в 
альпийских районах у отдельных видов жужелиц 
жизненный цикл вместо одногодичного становит- 
ся двухлетним [De Zordo, 1979; Butterfield, 1986; 
Refseth, 1988; Lindroth, 1992; Шарова, Филиппов, 
2003, Маталин, 2006]. Среди жужелиц тундровой 
зоны встречаются виды с одногодичным и двух- 
летним развитием [Чернов и др., 2000]. К двухлет- 
нему жизненному циклу, чаще всего, переходят 
виды с осенним размножением и зимующей ли- 
чинкой [Paarmann, 1979; Sota, 1994]. 
Большинство исследований по развитию жуже- 
лиц в северной Европе основывались на встречае- 
мости отдельных фаз развития в течение сезона и 
установлении зимующей стадии у отдельных видов 
[Forsskahl, 1972; Коробейников, 1984, 1991; Kalas, 
1985; Lindroth, 1992], или анализа напочвенной ак- 
тивности и периода размножения [Greenslade, 1965; 
Murdoch, 1966; Evans, 1969; Andersen, 1982; Ряби- 
цев, 1997]. Популяционных исследований жизнен- 
ных циклов жужелиц на Севере относительно не 
много [Andersen, 1983; Wallin, 1988; Refseth, 1984, 
1988; Niemelä et al., 1989]. В настоящей публикации 
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рассматриваются жизненные циклы массовых BH- 
дов Carabidae тундровой зоны. 


Материалы и методы 


Работу проводили на территории северной части 
полуострова Канин в окрестностях посёлка Шойна 
(Ненецкий автономный округ, 67°51°N; 44°10°Е) (рис. 
1). 

Территория полуострова располагается в преде- 
лах субарктического климатического пояса в обла- 
сти атлантико-арктического влияния [Алисов, 1969]. 
Среднегодовая температура в районе исследования 
составляет –1,4°С [Справочник по климату..., 1970]. 
Продолжительность вегетационного сезона со сред- 
несуточными температурами выше +5 °С по много- 
летним данным составляет 106 суток (от 77 до 147 
суток). Начало и окончание вегетационного сезона, 
а также его продолжительность, сильно изменчи- 
вы. В отдельные годы не отмечается устойчивого 
перехода через 10 °С. В среднем начало сезона при- 
ходится на середину июня, окончание — на вторую 
половину сентября. В месте с тем, сезон может начи- 
наться в конце июня, а заканчиваться — в начале 
сентября. Сумма тепла за вегетационный период со- 
ставляет в среднем 988,4 °C, а средняя температу- 
ра июля +10,95 °С (по многолетним данным Севгид- 
ромета). 

Место исследований располагалось в пределах 
южных тундр. Доминирующими зональными рас- 
тительными ассоциациями являются мелкоернико- 
вые и ивняковые тундры. Широко распространены 
на полуострове болота различного происхождения. 
На участках с глинистой почвой развиваются буг- 
ристые болота. В непосредственной близости от 
морского берега болота формируются на песках. 
Основу растительного покрова здесь составляют 
различные виды ив, разнотравье и мхи. Вдоль ручь- 
éB располагаются заболоченные луга. Рядом с по- 
сёлком обширные участки заняты песчаными дю- 
нами с отсутствием растительности или развитыми 
на них пионерными сообществами. 

Сбор материала осуществляли в 2005 г. с середины 
июня до конца августа в 10 различных биотопах: в 
ерниковых лишайниково-кустарничковых тундрах 
(Betula nana, Empetrum hermaphroditum, Vaccinium 
uliginosum, Cladina arbuscula, Trientalis europaea, 
Arctous alpina) на подзолистых почвах; в ивняковой 
тундре на суглинке (Salix phylicifolia, 5. glauca, 5. 
lanata, Festuca pratensis, Chamaenerion angusti- 

folium, Pedicularis sp.) и песчаной почве (Salix [а- 
nata, S. glauca, S. hastata, Rumex maritimus, Festuca 
rubra, Achillea millefolium, Ligularia arctica); Ha ep- 
никово-вороничном бугристом болоте (Betula nana, 
Empetrum hermaphroditum, Rubus chamaemorus, Erio- 
phorum vaginatum, Vaccinium uliginosum, У. myrtillus, 
V. vitis-idaea, Equisetum sylvaticum), на трёх ивняко- 
во-моховых болотах (Salix glauca, Chamaepericly- 
menum suecicum, Rhodiola rosea, Allium angulosum, 
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Рис. 1. Обзорная карта полуострова Канин. 
Fig. 1. Map of the peninsula Kanin. 


Andromeda polyfolia, Rubus chamaemorus); Ha 3a00- 
лоченном моховом лугу (Festuca rubra, Trollius 
europaeus, Allium angulosum, Equisetum palustre, Salix 
polaris, Geum rivale, Aulacomnium palustre); a так же 
на месте заброшенной около 30—40 лет назад взлет- 
но-посадочной полосы. В последнем биотопе на 
участках открытого грунта была развита пионерная 
растительность, представленная кустарничками и раз- 
нотравьем (Empetrum hermaphroditum, Chamaene- 
rion angustifolium, Botrychium lunaria, Antennaria 
dioica, Luzula frigida), общее проективное покры- 
тие которой He превышало 20%. 

Объём материала и распределение собранных 
видов жужелиц по биоценозам приведены в табли- 
це 1. 


Жизненные циклы некоторых видов жужелиц в южной тундре 
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Таблица 1. Распределение исследованных видов жужелиц по биоценозам (экз.). 


Table 1. Distribution of Carabids species in the ecosystems (individuals). 


eristus terminatus 


3 
3 


3 
5 


Patrobus septentrionis 


l 
Calathus melanocephalus 1 


106 


42 


SalBrB 2 


134 
401 6l 
84 


49 8 
71 25 


1 112 50 
36 


202 


23 38 
gonum fuliginosum 4 39 22 l 15 
35 4 3 1 21 1 19 8 


mara quenseli 


j 4 
1 1l 523 2 
[Miscoderaarctica | WC 9 2 22 4 2 1 19 
] 
5 
1 


1 3 


460 26 60 1 2 30 
Cymindis macularis 


Cymindis vaporariorum 6 
ругие виды и не вскрытые жуки 20 21 


Итого, экз.| 101 


28 
61 749 519 1195 873 441 229 316 237 





1 1 
25 223 94 227 144 54 


Примечания: BetT 1, BetT 2, — ерниковые тундры; SalT 1, SalT 2 — ивняковые тундры; SalBrB 1, SalBrB 2, SalBrB 3 — ивняково- 
моховые болота; BetEmpB — ерниково-вороничное бугристое болото; FesTrM — заболоченный моховой луг; OpGr — открытый грунт. 

Notes: BetT 1, BetT 2 — Betula nana tundra; SalT 1, За Т 2 — willow—tundra; SalBrB 1, SalBrB 2, SalBrB 3 — willow-moss bogs; 
BetEmpB — Betula nana - Empetrum germaphroditum bog; FesTrM — waterlogged moss meadows; OpGr — open ground. 


Жуков собирали с помощью почвенных лову- 
шек, в качестве которых применяли пластиковые 
стаканы объёмом 0,5 л с диаметром ловчего отвер- 
стия 87 мм. В каждом биоценозе на протяжении 
всего периода сбора действовало 40 ловушек, за 
исключением заболоченного луга, где было уста- 
новлено 30 ловушек. В качестве фиксатора исполь- 
зовали 4%-й раствор формалина, который налива- 
ли на 1/4 объёма ловушки. Выборку проводили 
один раз в 10 дней. За период наблюдений отрабо- 
тано 28 350 лов.-сут. и собрано 4721 экз. имаго 
жужелиц. 

Большую часть жуков (3846 экз., т.е. 81,5%) 
вскрывали и определяли возрастное состояние на 
основе степени развития гонад и стертости манди- 
бул [van Dijk, 1972; Wallin, 1988]. При этом выделя- 
ли следующие возрастные состояния: ювенильное 
(tn) — молодые жуки со светлыми и неокрепшими 
покровами; имматурное (im) — молодые неполовоз- 
релые жуки; генеративное (т) — половозрелые има- 


го первого года жизни; старое генеративное (m2) — 
половозрелые жуки второго и более лет жизни; пост- 
генеративное (sp) — старые жуки, закончившие раз- 
множение. Для анализа данных по реализации жиз- 
ненных циклов отдельных видов использовались 
результаты собственных исследований по жужели- 
цам лесотундровой зоны полуострова Канин, кото- 
рые были проведены в 2002 г. в окрестностях с. Несь 
в 150 км южнее основной точки сбора (рис. 1). 


Результаты и обсуждение 


Сведения по распределению имаго и личинок 
разных возрастов 20 видов Carabidae в течение се- 
зона приведены в таблице 2. 


Leistus terminatus (Hellwig in Panzer, 1793). Половоз- 
релые имаго встречались на протяжении всего сезона, 
при этом генеративные самки попадались с конца июля 
до конца августа. Максимум уловистости отмечается в 
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середине сезона. Ювенильные имаго ловились в течение 
всего июля. Имматурные жуки отмечались на протяже- 
нии всего сезона, в то время как имматурные самки 
встречались во второй половине июля. Постгенератив- 
ные жуки попадались в ловушки в первой половине 
августа. 

Имеющиеся в нашем распоряжении сведения по се- 
зонной динамике возрастной структуры популяций 
L. terminatus позволяют предполагать у него в южной 
тундре однолетний жизненный цикл с развитием по “осен- 
нему” варианту с зимовкой личинок и имаго. 

В Скандинавии у этого вида зимуют личинки, жуки в 
имматурном состоянии встречаются с мая по июнь 
[Lindroth, 1992]. В Дании жуки активны с апреля по 
октябрь, при этом период откладки яиц приходится на 
июль-август, а личинки ловятся в ноябре и с января по 
май. Возможна зимовка имаго [Гагззоп, 1939]. В Голлан- 
дии личинки активны зимой и развиваются с октября по 
апрель, так что общая продолжительность их развития 
составляет 8 месяцев. Максимум активности имаго при- 
ходится на май-июнь, размножение осенью [4еп Воег, 
1977; Turin, 2000]. В Британии молодые имаго появляют- 
ся в апреле-мае, размножение происходит в июле-ок- 
тябре, а личинки старших возрастов встречаются с ок- 
тября по апрель [Murdoch, 1967; Luff, 1972]. В южной 
Норвегии и Финляндииу этого вида одногодичный осен- 
ний жизненный цикл с размножением в июле-августе и 
зимующими личинками [Refseth, 1988; Niemelä et al., 
1989]. Таким образом, в Западной Европе и Скандинавии 
y данного вида зимуют преимущественно личинки и 
реже имаго. 

По сравнению с другими частями ареала для L. termi- 
паіиѕ в южных тундрах, при сохранении исходного вари- 
анта развития, характерно сокращение периода активно- 
сти имаго и смещение периода размножения с осени на 
вторую половину лета. 


Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758). В южной тунд- 
ре жуки данного вида активны весь сезон с максимумом 
уловистости в конце июня. Размножение происходит на 
протяжении всего сезона. Больше всего половозрелых 
особей отмечено в конце июня-начале июля. Наряду с 
жуками, размножающимися первый раз, в популяциях 
данного вида установлено размножение жуков второго 
года жизни. Среди самок повторно размножающиеся 
особи составляют 36,3 %. Постгенеративные имаго встре- 
чались в популяциях с начала июля до конца августа. 
Появление жуков нового поколения отмечено с конца 
июля до середины августа. В конце сезона в популяциях 
присутствуют постгенеративные и имматурные имаго с 
сильно развитым жировым телом и генеративные самцы. 
На зимовку уходят неполовозрелые имаго нового поко- 
ления, старые постгенеративные жуки и, возможно, ге- 
неративные самцы. 

Таким образом, жизненный цикл N. aquaticus на по- 
луострове Канин реализуется как одногодичный, с лет- 
ним размножением, максимумом в первой половине се- 
зона и зимовкой имматурных, постгенеративных и гене- 
ративных жуков и, вероятно, личинок. 

В Дании личинки N. aquaticus встречаются с июня до 
начала августа. Откладка яиц происходит в июле-авгус- 
те [Larsson, 1939]. В Голландии зимуют личинки и имаго, 
размножение происходит в июле-сентябре [Turin, 2000]. 
В целом жизненный цикл нерегулярный, так как моло- 
дые имаго появляются в течение всего года [4еп Воег, 
1977], при этом размножение происходит с марта по 
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октябрь [den Boer & van Dijk, 1996]. В Скандинавии 
период появления молодых имаго очень растянут и про- 
должается с июня до сентября. При этом указывается, 
что зимовать могут имаго, которые размножаются вес- 
ной [Lindroth, 1992]. В Карелии жуки встречаются в мае 
и августе-сентябре, молодое поколение появляется в 
августе [Palmén, 1946]. 

Таким образом на севере ареала жизненный цикл 
N. aquaticus вместо одногодичного осеннего с зимующи- 
ми личинками становится одногодичным летним с зиму- 
ющими имаго и, возможно, личинками. 


Notiophilus germinyi Fauvel, 1863. Жуки данного вида 
были активны с конца июня до конца августа с переры- 
вом в середине августа. Наибольшая напочвенная актив- 
ность установлена в конце июня. Генеративные особи 
отмечены с конца июня до начала августа. Наибольшее 
число половозрелых самок встречалось в конце июня и 
во второй половине июля. Участие в размножении осо- 
бей второго года жизни указывает на зимовку постгене- 
ративных имаго. Постгенеративные жуки встречались в 
популяциях на протяжении июля. Личинки первого воз- 
раста попадались в ловушки в конце июня, второго — в 
первой декаде июля, а третьего — в течение всего июля 
с максимумом в его начале. Имматурные имаго отмече- 
ны как в начале, так и в конце периода активности. 

Жизненный цикл №. germinyi в южных тундрах реа- 
лизуется по одногодичному варианту с размножением в 
первой половине сезона, летним развитием личинок и 
зимовкой имматурных и постгенеративных имаго. 

В Дании М. germinyi проявляет себя как осенний вид, 
личинки которого встречаются с конца апреля до начала 
июня, а размножение происходит в июле-августе [Гагззоп, 
1939]. В Голландии размножение в августе-сентябре 
[Boer, 1977; den Boer & van ОЦК, 1996]. В южной Сканди- 
навии вид зимует на стадии личинки, а молодые жуки 
появляются в июне-июле [Lindroth, 1992]. В Карелии 
жуки встречаются в июле-августе [Palmén, 1946]. 

У N. сегтіпуі внутривидовая географическая измени- 
вость жизненного цикла заключается в том, что на севере 
меняются зимующая стадия и тип развития. Вместо од- 
ногодичного осеннего развития с зимующими личинка- 
ми, вид становится одногодичным ранне-летним с зиму- 
ющими имаго и летними личинками. 

Carabus ermaki Lutschnik, 1924. Всего за сезон было 
собрано 34 имаго этого вида, из них вскрыто для опреде- 
ления возрастного состояния 14 экземпляров. Максимум 
уловистости отмечен в середине июля. Половозрелые 
имаго встречались в конце июня и в первой половине 
июля. Среди генеративных имаго 50 % составляли особи 
второго и более лет жизни. Ювенильный жук собран в 
начале августа. Личинка второго возраста попалась в 
ловушку в начале августа. Личинки третьего возраста 
ловились в большом числе в конце сезона. 

Сведения по лабораторному разведению С. ermaki 
свидетельствуют, что эмбриональное развитие у этого 
вида длится до 8 суток, продолжительность развития 
личинок первого возраста составляет 7—12 суток, второ- 
го — 10-14 суток. Личинкам третьего возраста для завер- 
шения развития требуется зимовка, после которой они 
окукливаются [Берлов, 1990]. 

Несмотря на небольшой в количественном плане ма- 
териал, есть основания полагать, что в районе исследова- 
нияу С. егта реализуется двухлетний жизненный цикл 
с размножением в первой половине лета. Первая зимовка 
происходит на стадии личинки третьего возраста. После 
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зимней диапаузы в следующем сезоне проходит преима- 
гинальное развитие. В середине лета личинки окуклива- 
ются, после чего появляются молодые жуки, которые 
уходят на зимовку в имматурном состоянии. После вто- 
рой зимовки имаго приступают к размножению. 


Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758). Имаго этого вида 
были активны с конца июня до начала августа и единич- 
но в конце августа. Период размножения приходится на 
конец июня-конец июля. Наибольшее число половозре- 
лых жуков отмечено в начале сезона. В конце периода 
размножения в популяциях встречаются постгенератив- 
ные имаго. Наряду с ними в это же время отмечены 
имматурные особи. Ювенильные имаго появляются в 
начале августа. Личинки третьего возраста попадались в 
ловушки в конце сезона. Таким образом, на зимовку у 
данного вида уходят личинки третьего возраста, имма- 
турные и постгенеративные имаго. 

Данные по сезонной динамике поло-возрастной струк- 
туры популяций С. caraboides свидетельствуют в пользу 
того, что у данного вида в южной тундре наблюдается 
двухлетний жизненный цикл с размножением в первой 
половине сезона, зимовкой личинок третьего возраста, 
имматурных и постгенеративных имаго. 

В Дании С. caraboides считается “осенним” видом с 
зимующими личинками, которые встречаются в апреле и 
августе-ноябре. Наряду с зимующими личинками, на 
зимовку могут уходить имаго, среди которых может 
быть большое число старых жуков. Копуляция происхо- 
дит в августе и сентябре [Larsson, 1939]. В Голландии 
личинки третьего возраста встречаются в мае-июне 
[Turin, 2000]. В Западной Германии жуки отмечаются в 
июне-сентябре, окукливание происходит в середине июня 
[Вагпег, 1937]. В Британии вид активен с июня по сен- 
тябрь, размножается в августе-сентябре [Greenslade, 1965; 
Murdoch, 1967]. В горных районах Австрии максималь- 
ная активность вида отмечена конце июня-начале июля, 
личинки встречаются в августе-октябре и зимуют [De 
Zordo, 1979]. В Скандинавии жуки появляются в мае и 
июле. Часто среди жуков встречаются особи, живущие 
более одного года [Lindroth, 1992]. В южной Фенноскан- 
дии зимуют личинки [Niemelä et al., 1989; Luff, 1993], 
имаго встречаются с конца июня до середины августа 
[Palmén, 1946]. В альпийских условиях Норвегии pas- 
множение вида наблюдается в конце июня-июле. Личин- 
ки второго и третьего возрастов зимуют. Молодые жуки 
появляются в июле-августе, жизненный цикл двухлет- 
ний [Refseth, 1988]. 

В южных тундрах полуострова Канин развитие 
С. caraboides сходно с таковым в горных районах Евро- 
пы и севера Скандинавии, где жизненный цикл вида 
реализуется как двухлетний с одновременной зимовкой 
личинок и имаго. 


Diacheila роша (Faldermann, 1835). Имаго были ак- 
тивны на протяжении всего периода наблюдений — с 
конца июня до конца сентября. Генеративные особи так- 
же встречались весь сезон, но самки с яйцами были 
отмечены единично в конце июня и массово в течение 
августа. Среди половозрелых самок доля повторно раз- 
множающихся особей составила 25%. Ювенильные осо- 
би появились в популяциях во второй половине августа. 
Имматурные жуки ловились с конца июля до конца авгу- 
ста. В 2005 г. собрать личинок не удалось, но в 2003 г. в 
этом же месте были собраны личинки третьего возраста 
в конце июля и в начале августа. 


429 


Зимовка имматурных имаго, появившихся от зимо- 
вавших личинок, и появление их в начале следующего 
сезона свидетельствует что у этого вида в районе иссле- 
дования двухгодичный жизненный цикл с позднелетним 
размножением. 

В Скандинавии о периоде размножения вида ничего 
не известно [Lindroth, 1992]. 


Diacheila arctica (Gyllenhal, 1810). Жуки были актив- 
ны в августе. Помимо этого, в конце июня была поймана 
одна имматурная самка. Первоначально в августе в попу- 
ляциях появились ювенильные имаго, затем — имматур- 
ные и генеративные. Периоду появления имаго предше- 
ствовала напочвенная активность личинок третьего воз- 
раста, которые попадались в ловушки в середине июля и 
в начале августа. В 2002 г. в 150 км южнее в окрестностях 
села Несь (лесотундра) генеративный самец этого вида 
был отмечен 8 августа, а 16 августа было зафиксировано 
появление ювенильных имаго. Постгенеративные имаго 
ловились в июле. 

Наши данные по поло-возрастной структуре популя- 
ций этого вида неполные, поэтому не позволяют сделать 
окончательный вывод о его жизненном цикле в южных 
тундрах полуострова Канин. Высокое сходство встреча- 
емости личинок третьего возраста у Diacheila arctica и D. 
polita, а также преимущественная активность имаго D. 
arctica во второй половине сезона позволяют предпола- 
гать двухлетний жизненный цикл с размножением во 
второй половине лета. В соответствии с предложенной 
схемой, жуки этого вида размножаются во второй поло- 
вине сезона. Зимуют в первый раз личинки, которые 
заканчивают преимагинальное развитие в течение следу- 
ющего лета. К концу сезона появляются молодые имаго, 
которые после зимовки приступают к размножению во 
второй половине лета следующего года. Для окончатель- 
ного вывода о типе жизненного цикла D. arctica в южных 
тундрах необходимы дальнейшие исследования в приро- 
де или лаборатории. 


Elaphrus lapponicus Gyllenhall, 1810. Активность има- 
го этого вида продолжалась в течение всего сезона. Мак- 
симальная уловистость отмечена в середине июля. Раз- 
множение жуков происходит в начале сезона: в конце 
июня-начале июля. После размножения в популяциях 
отмечены две волны уловистости ювенильных и имма- 
турных имаго. Первая, большая, приходилась на середи- 
ну июля, вторая, меньшая — на середину августа. В 
конце сезона в популяциях ловились ювенильные, имма- 
турные и постгенеративные имаго, которые впослед- 
ствие уходят на зимовку. 

Следовательно, жизненный цикл E. lapponicus в рай- 
оне исследования одногодичный с раннелетним размно- 
жением, зимовкой молодых и старых имаго и, скорее 
всего, развитием личинок в течение лета. 

В Скандинавии данный вид характеризуется как ве- 
сенний с зимующими имаго [Lindroth, 1992]. В канадс- 
кой тундре (п-ов Лабрадор) личинки третьего возраста 
ловятся в середине июля [Lindroth, 1954]. 


Loricera pilicornis (Fabricius, 1775). Имаго были актив- 
ны с конца июня до конца июля и во второй половине 
августа. В первой половине сезона в ловушки попадались, 
в основном, половозрелые особи. Наряду с генеративны- 
ми имаго в популяциях в это время встречались имматур- 
ные особи. Период размножения длился с конца июня до 
середины июля. Личинки третьего возраста попадали в 
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ловушки с конца июля до середины августа. После этого 
наблюдалась напочвенная активность ювенильных и им- 
матурных имаго. В конце сезона в популяциях встреча- 
лись только жуки нового поколения. 

Таким образом, для L. pilicornis в тундре характерен 
одногодичный жизненный цикл с раннелетним размно- 
жением, летними личинками и зимней диапаузой имаго. 

В Дании максимальная активность L. pilicornis от- 
мечается в апреле-мае, личинки встречаются с июня по 
сентябрь. Первые молодые жуки появляются в июне. 
Зимуют преимущественно имаго и, редко, личинки 
[Гагззоп, 1939]. В Голландии размножение происходит 
с первой половины марта до начала июля [den Boer & 
van Dijk, 1996], по другим данным в апреле-июне, a 
личинки развиваются с июня по сентябрь [Turin, 2000]. 
Зимуют как имаго, так и личинки. В Британии имаго 
зимуют и активны с апреля по июль [Evans, 1969], или с 
февраля по август [Greenslade, 1965]. Размножение про- 
исходит в апреле-июле, личинки ловятся в июне, моло- 
дые имаго появляются в июле [Murdoch, 1967]. В целом, 
в северной Европе личинки развиваются, закономерно 
сменяя друг друга, в мае-сентябре [Luff, 1978, 1993]. В 
Швеции жуки встречаются в мае и в июле-августе 
[Lindroth, 1992]. В южной Норвегии размножение вида 
происходит в мае-июне. Личинки развиваются с конца 
июня до начала сентября. В августе-сентябре появля- 
ются молодые имаго, которые зимуют [Refseth, 1988]. В 
Карелии у имаго два периода активности: весенний — с 
апреля по июнь, и осенний — с конца июля до зимы. 
Молодые имаго появляются в августе-сентябре. Зиму- 
ют имаго [Palmén, 1946]. В отдельные годы может на- 
блюдаться факультативная бивольтинность, как это ус- 
тановлено для Бельгии [Loreau, 1985] и Подмосковья 
[Макаров, Черняховская, 1990]. 

По сравнению с центральными и южными частями 
ареала, на севере у L. pilicornis отмечается сокращение 
периода размножения и синхронизация развития. Это 
обеспечивает завершение жизненного цикла в короткий 
вегетационный сезон. 


Miscodera arctica (Paykull, 1798). Имаго встречались 
на протяжении всего периода сбора материала с конца 
июня до конца августа. В середине лета отмечено сниже- 
ние напочвенной активности, при этом весенний и осен- 
ний пики уловистости были одинаковы. Половозрелые 
имаго встречались с конца июня до конца июля, а также 
во второй и третьей декадах августа. В конце сезона 
среди половозрелых имаго преобладают самцы. Наряду 
с молодыми жуками в популяциях вида отмечено раз- 
множение особей, живщих более одного года. Ювениль- 
ные имаго попадались в ловушки на протяжении августа. 
В конце сезона ловушками были собраны ювенильные, 
имматурные и генеративные имаго. 

Жизненный цикл М. arctica в южной тундре харак- 
теризуется как двухлетний с размножением в первой 
половине лета, развитием личинок во второй половине 
сезона и их последующей зимовкой. На зимовку личи- 
нок указывают находка личинки первого возраста в 
середине августа (лесотундровая зона полуострова Ка- 
HHH, собственные данные) и сведения по встречаемости 
личинок третьего возраста в конце августа и сентябре 
на Кольском полуострове (коллекция каф. зоологии и 
экологии МПГУ, Москва). После зимней диапаузы сле- 
дующим летом личинки завершают развитие, в резуль- 
тате чего в конце сезона появляются имаго нового поко- 
ления. Жуки приступают к размножению только после 
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зимовки в начале следующего лета. Появление генера- 
тивных имаго в конце сезона, скорее всего, не связано с 
откладкой яиц, так как среди половозрелых жуков пре- 
обладают самцы, а самки встречены единично. Вероят- 
но, это обеспечивает подготовку к размножению в сле- 
дующем сезоне. 

В Дании М. arctica считается “осенним” видом. Има- 
го встречаются с конца мая до начала сентября [Larsson, 
1939]. На севере Европы зимуют личинки [Luff, 1993]. В 
Норвегии этот вид размножается осенью и зимует на 
стадии личинки и имаго [Andersen, 1968]. В северной 
Швеции большое число имаго зимуют и встречаются в 
июле-августе. Высказано предположение, что развитие 
вида может быть двухгодичным [Lindroth, 1992]. Резуль- 
таты наших исследований подтверждают это. 


Patrobus assimilis Chaudoir, 1844. Жуки этого вида 
были активны в течение всего сезона — с конца июня до 
конца августа. Максимальная уловистость приходилась 
на начало июня. Размножение происходило на протяже- 
нии всего периода активности. Наибольшее число поло- 
возрелых особей отмечено в конце июня. При этом доля 
повторно размножающихся самок составила 24,6%. Во 
второй половине августа генеративные самки встреча- 
лись единично. В августе на фоне сокращения числа 
генеративных имаго увеличивалась доля ювенильных и 
имматурных жуков. 

Отсутствие в сборах личинок не позволяет сделать 
окончательные выводы о продолжительности развития 
вида в южных тундрах. Вместе с тем, данные по сезон- 
ной динамике демографической структуры популяций 
свидетельствуют, что для Р. assimilis в южных тундрах, 
скорее всего, характерен двухлетний жизненный цикл. 
После периода размножения в начале лета, в популяциях 
развиваются личинки, которые уходят на зимовку. По 
окончании зимней диапаузы они завершают развитие и 
окукливаются, после чего во второй половине сезона в 
популяциях появляются имаго нового поколения. Жуки 
уходят на зимовку в имматурном состоянии и приступа- 
ют к размножению только на следующий год. Одновре- 
менно зимовать могут постгенеративные имаго, которые 
способны повторно размножаться вместе с жуками пер- 
вого года жизни. 

В Дании Р. assimilis относится к “осенним” видам с 
зимующими личинками. Имаго активны с конца апреля 
по август [Larsson, 1939]. В Британии личинки первого 
возраста встречаются с июня по август, второго — с 
июля по сентябрь, третьего — с сентября по декабрь, а 
также в апреле-июне [Houston & Luff, 1975]. В австрий- 
ских Альпах зимуют личинки третьего возраста и имаго, 
размножение вида происходит по весеннему типу виюне- 
июле, развитие длится два года [De Zordo, 1979]. В Каре- 
лии имаго ловятся только ранней весной (апрель-начало 
июня) и поздней осенью (середина августа), молодые 
жуки встречаются в августе [Palmeén, 1946]. На севере 
Скандинавии зимуют как личинки, так и имаго, и разви- 
тие длится два года [Lindroth, 1992]. На севере Финлян- 
дии зимуют имаго, которые появляются в сентябре из 
куколок. Развитие вида двухгодичное [Forsskahl, 1972]. 
В центральных районах Норвегии двухлетний жизнен- 
ный цикл для Р. assimilis установлен как в горных, так и 
в низинных районах [Refseth, 1986]. 

Таким образом, для Р. assimilis в высоких широтах 
характерен переход от одногодичного осеннего к двух- 
летнему жизненному циклу с размножением преимуще- 
ственно в первой половине сезона. 
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Patrobus septentrionis Dejean, 1828. Сезонная динами- 
ка демографической структуры популяций этого вида во 
многом сходна с Р. assimilis. Имаго Р. septentrionis были 
активны на протяжении всего сезона. Максимум 
уловистости зафиксирован в конце июня. Генеративные 
жуки встречались также в течение всего вегетационного 
периода. Максимальное число половозрелых имаго от- 
мечено в конце июня. Постепенно к концу сезона число 
генеративных жуков сокращалось. При этом в августе 
генеративных самок поймано не было. Следовательно, 
период яйцекладки приходится на конец июня — конец 
июля. Среди генеративных самок 53,1% составляют по- 
вторно размножающиеся особи. Ювенильные имаго 
встречались с середины июля до конца августа. Макси- 
мум уловистости постгенеративных особей приходится 
на окончание периода размножения, т.е. на конец июля- 
начало августа. 

Есть основания полагать, что Р. septentrionis в южной 
тундре имеет двухлетний жизненный цикл с размноже- 
нием в первой половине лета. Во второй половине лета 
происходит развитие личинок, которые уходят на зимов- 
ку. В следующем сезоне личинки заканчивают развитие, 
в середине лета окукливаются, после чего появляются 
жуки нового поколения, которые зимуют в имматурном 
состоянии и приступают к размножению только следую- 
щим летом. Одновременно с ними размножаются старые 
имаго. 

В Скандинавии Р. septentrionis считается “осенним” 
видом, активность которого длится с конца апреля до 
начала октября [Larsson, 1939]. При этом на севере вид 
ловится на протяжении всего сезона с максимумом в 
июне-августе. Зимуют личинки второго, третьего и, воз- 
можно, первого возрастов, а также имаго. Жизненный 
цикл двухлетний [Forsskahl, 1972; Refseth, 1988; Lindroth, 
1992]. В Великобритании личинки этого вида встречают- 
ся зимой [Houston & Luff, 1975]. 

Следовательно, на севере Европы жизненный цикл 
P. septentrionis вместо одногодичного осеннего становит- 
ся двухгодичным с размножением в первой половине лета. 


Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758). Жуки встре- 
чались на протяжении всего сезона, максимум напочвен- 
ной активности отмечен в начале июня. Генеративные 
имаго ловились весь сезон, наибольшая численность по- 
ловозрелых особей была в первой половине лета. Среди 
самок доля повторно размножающихся особей составила 
31,3%. Ювенильные имаго ловились во второй половине 
августа. Личинка третьего возраста попалась в ловушку в 
середине июля. На зимовку уходят имаго всех возрастов, 
а также личинки старшего возраста. 

Судя по картине сезонной динамики демографичес- 
кой структуры популяций, С. melanocephalus в южных 
тундрах имеет двухлетний жизненный цикл с размноже- 
нием в течение всего сезона и максимумом размножения 
в первой половине лета, зимующими личинками, а также 
половозрелыми и неполовозрелыми имаго. В течение 
первого года из отложенных яиц развиваются личинки, 
которые уходят на зимовку. После неё личинки заканчи- 
вают развитие и в конце сезона появляются молодые 
имаго. Эти жуки уходят на зимовку и приступают к 
размножению только следующим летом. 

В Дании С. melanocephalus встречается с февраля до 
начала декабря. Личинки ловятся с конца апреля до нача- 
ла июня. В мае-начале августа происходит окукливание 
и появление молодых имаго. Копуляция отмечена в авгу- 
сте [Гагззоп, 1939]. В Голландии размножение происхо- 
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дит в июле-сентябре [Turin, 2000]. В северной Швеции 
жуки в большом числе ловятся в июле-августе. В это же 
время происходит размножение [Lindroth, 1986]. Ha се- 
вере Скандинавии вид размножается весной и имеет двух- 
летнее развитие [Lindroth, 1992]. В Карелии молодые 
имаго многочисленны в конце лета [Forsskahl, 1972; 
Palmén, 1946]. В северной тайге Архангельской области 
жизненный цикл вида реализуется как двухгодичный с 
размножением в течение трёх летних месяцев [Филип- 
пов, 2006]. 

Таким образом, в южных тундрах, как и в других 
районах северной Европы, у С. melanocephalus отмечает- 
ся переход к двухлетнему жизненному циклу с размно- 
жением в течение всего лета. 


Agonum consimile (Gyllenhal, 1810). Имаго этого вида 
ловились с конца июня до начала августа. Наибольшая 
уловистость отмечена в июне-июле. Период размноже- 
ния составил 3 декады — с конца июня до середины 
июля. Наибольшее число половозрелых имаго собрано в 
начале сезона. Среди генеративных жуков встречались 
особи, живущие более одного года. В конце июля в 
популяциях отмечалась высокая напочвенная активность 
имматурных имаго. Ювенильные жуки в течение сезона 
в ловушки не попадались. 

Скорее всего, А. consimile в южных тундрах имеет 
одногодичный жизненный цикл с раннелетним размно- 
жением и летним развитием личинок. Отсутствие в сбо- 
рах во второй половине лета жуков нового поколения, 
возможно, связано с незначительной напочвенной актив- 
ностью или с тем, что молодые имаго остаются в куко- 
лочных колыбельках. 

Наличие одногодичного жизненного цикла подтвер- 
ждается данными из других частей ареала этого вида. 
Так, в Скандинавии А. consimile зимует в имагинальном 
состоянии и ловится в июне-августе. Молодые жуки 
появляются в августе [Lindroth, 1992]. Размножается вес- 
ной [Lindroth, 1986]. 


Agonum fuliginosum (Panzer, 1809). Имаго встреча- 
лись с конца июня до начала августа и в конце августа. 
Наибольшая активность жуков отмечена в начале сезона. 
Размножение происходило в конце июня и весь июль. 
Среди генеративных самок 16,7% составили старые осо- 
би. После периода размножения в популяциях встреча- 
лись постгенеративные жуки. Имматурные имаго лови- 
лись в конце июля, а ювенильные — в конце августа. 

Таким образом, жизненный цикл А. fuliginosum в 
южной тундре характеризуется как одногодичный с раз- 
множением в первой половине лета, летним развитием 
личинок и зимовкой имматурных и постгенеративных 
имаго. 

В Дании жуки встречаются на протяжении всего года 
с максимумом активности в мае, личинки отмечаются с 
июля по сентябрь [Larsson, 1939]. В Голландии A. fuli- 
ginosum относится к “весенним” видам [den Boer, 1977] с 
размножением с конца апреля по конец июля [4еп Воег & 
уап ОЦК, 1996]. В Британии вид активен на протяжении 
всего года, размножается в мае-июле, личинки развива- 
ются в мае-августе, молодые жуки появляются с июля по 
ноябрь [Greenslade, 1965; Dawson, 1965; Murdoch, 1966; 
1967]. B Германии размножение происходит в мае-июне, 
развитие личинок в июне-июле, жуки нового поколения 
появляются в августе-сентябре [Tietze, 1974]. В Чехии 
жуки встречаются с мая по июнь, личинки в природе 
ловятся с июля до августа, а молодые жуки появляются в 
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августе-сентябре. Развитие OT личинки второго возраста 
до имаго продолжается 20-24 дня [Hůrka & Smrž, 1981]. 
В Скандинавии, как и в Дании, вид проявляет себя как 
типичный “весенний” с зимующими молодыми имаго, 
появление которых происходит в августе-ноябре 
{Lindroth, 1992]. Размножение наблюдается весной 
[{Lindroth, 1986]. В Карелии имаго многочисленны весной 
(апрель-май) и в сентябре [Palmén, 1946]. 


Amara brunnea (Gyllenhal, 1810). Жуки этого вида 
ловились с конца июня до конца июля и во второй поло- 
вине августа. Генеративные особи встречались с конца 
июня и весь июль, а также единично в середине августа. 
Среди половозрелых самок доля повторно размножаю- 
щихся особей составила 36,4%. Постгенеративные имаго 
появились в конце периода размножения — во второй 
половине июля. Ювенильные жуки отмечены в конце 
сезона. 

Основываясь на сведениях по встречаемости имаго в 
течение сезона и данных о типе развития вида в умерен- 
ных широтах, где зимующей стадией является личинка, 
есть основания предполагать, что жизненный цикл 
А. brunnea в южных тундрах двухгодичный с размноже- 
нием в первой половине лета. Но это предположение 
остается гипотезой, в связи с отсутствием данных по 
встречаемости личинок. В соответствии с предложенной 
схемой, размножение этого вида происходит в начале 
сезона, после чего в популяциях развиваются личинки, 
которые зимуют и заканчивают свое развитие в конце 
следующего лета. Появившиеся молодые жуки уходят на 
вторую зимовку и приступают к размножению только на 
следующий год, замыкая жизненный цикл. 

В Дании A. brunnea относится к “осенним” видам с 
активностью с февраля по начало декабря с максимумом 
в июле. Личинки отмечаются с конца апреля до конца 
июля и в октябре-ноябре. Окукливание и появление мо- 
лодых имаго наблюдается в мае-июле. Указывается, что 
для вида характерна высокая активность жуков весной 
[Гагззоп, 1939]. В Голландии вид размножается в конце 
лета (август) и осенью, зимуют личинки [den Boer, 1977; 
Turin, 2000], по другим данным в июле-августе [den Boer 
& van Dijk, 1996]. На севере Швеции наибольшая актив- 
ность вида приходится на август, имаго зимуют в боль- 
mom числе [Lindroth, 1992]. Размножение происходит 
осенью [Lindroth, 1986]. В Карелии имаго многочислен- 
ны все лето, молодые жуки появляются в августе-сен- 
тябре [Palmén, 1946]. В горных районах центральной 
Норвегии размножение вида наблюдается в июне-нача- 
ле июля. Личинки третьего возраста ловятся и в июнеив 
сентябре-октябре. Молодые жуки появляются в июне- 
сентябре. Зимуют личинки и имаго [Refseth, 1988]. Ha 
севере Финляндии жизненный цикл одногодичный, раз- 
множение отмечено в июне-июле, зимуют имаго [Forss- 
kahl, 1972]. 

Следовательно, в центральных районах Европы 
А. Бгиппеа имеет одногодичный жизненный цикл с осен- 
ним размножением и зимовкой личинок, а на севере 
развитие вида удлиняется и жизненный цикл становится 
двухлетним с одновременной зимовкой личинок и имаго 
и размножением в первой половине сезона. 

Amara quenseli (Schönherr, 1806). Имаго этого вида 
встречались на протяжении всего сезона. Размножение 
проходило с конца июня до конца августа. Наибольшее 
число генеративных имаго собрано в начале сезона. Им- 
матурные жуки встречались во второй половине лета, а 
ювенильные особи — в течение июля. Личинки третьего 
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возраста были отмечены в августе. Зимуют имматурные и 
генеративные имаго, а также личинки старшего возраста. 

Данные по сезонной динамике демографической 
структуры популяций свидетельствуют, что для 
А. quenseli в южной тундре характерен двухлетний жиз- 
ненный цикл со всесезонным размножением с максиму- 
мом в первой половине лета. В течение первого года 
происходит развитие личинок и их зимовка. На второй 
год личинки завершают развитие, окукливаются и дают 
новое поколение жуков, которые приступают к размно- 
жению следующим летом. 

В Дании максимальная активность вида отмечена в 
июне, в это же время появляются молодые жуки. Размно- 
жается вид осенью, зимовку проходит на стадии личинки 
[Larsson, 1939]. В Голландии размножается осенью [den 
Воег, 1977], зимует личинка, молодые жуки появляются в 
июне-июле [Turin, 2000]. В Болгарии копуляция жуков 
отмечена в июле, а самки откладывали яйца до августа 
[Bily, 1975]. Разведение жуков в лаборатории показало, 
что при температуре 22—23 °С на развитие яйца требуется 
5—6 дней, личинки первого возраста — 8—9 дней, личинки 
второго возраста — 8 суток. Личинки третьего возраста 
погибали на 20-27 день [Впу, 1975]. В Швеции и Норвегии 
молодые жуки появляются в июне-июле, их размножение 
происходит осенью [Lindroth, 1986]. На севере Феннос- 
кандии возможно двухлетнее развитие вида при одновре- 
менной зимовке личинок и имаго [Lindroth, 1992]. В аль- 
пийских районах Австрии имаго вида встречаются с июня 
по октябрь, наибольшая активность отмечается в июле. 
Личинки ловятся в июле-октябре. Предполагается, что раз- 
витие длится, по крайней мере, два года [De Zordo, 1979]. 

Особенности географической изменчивости развития 
А. quenseli состоят в том, что вид от типичного “осеннего” 
одногодичного развития в западной Европе переходит к 
двухлетнему развитию с летним размножением в горных 
районах. На севере Европы в тундровой зоне при переходе 
к двухлетнему развитию происходит смещение сроков 
размножения с середины на начало лета. 


Curtonotus alpinus (Paykull, 1790). Жуки этого вида 
ловились на протяжении всего сезона — с конца июня до 
конца августа. Больше всего жуков было собрано ловуш- 
ками в середине июля. Половозрелые имаго встречались 
весь сезон. Среди размножающихся жуков встречались 
старые особи. Ювенильный самец был пойман в середи- 
не августа. Личинки второго и третьего возрастов встре- 
чались в первой половине сезона — с конца июня до 
середины июля. 

Исходя из полученных данных, мы считаем, что у С. 
alpinus в южной тундре реализуется двухгодичный жиз- 
ненный цикл с размножением в первой половине лета и 
зимовкой одновременно личинок и имаго. В первое лето 
личинки достигают старших возрастов и уходят на зимов- 
ку. В следующем сезоне они заканчивают развитие, после 
чего появляются жуки нового поколения, которые зиму- 
ют неполовозрелыми и приступают к размножению толь- 
ко следующим летом. 

В Скандинавии жуки активны на протяжении всего 
короткого сезона с максимумом в середине июля, когда 
происходит копуляция [Lindroth, 1986]. Молодые жуки 
появляются в августе и уходят на зимовку. Совместно с 
ними, возможно, могут зимовать и личинки [Lindroth, 
1992]. В горных районах Норвегии имаго активны в июне- 
июле, личинки третьего возраста зимуют и ловятся виюне- 
июле, жизненный цикл двухлетний [Refseth, 1988]. Ha 
севере Финляндии при двухлетнем жизненном цикле ли- 
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Таблица 2. Изменения встречаемости (экз.) имаго и личинок жужелиц разных возрастов в южной тундре. 
Table 2. Changes in occurrence (individuals) of adults and larvae of different instars of carabids in the southern tundra. 
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Таблица 2. Продолжение. 


Table 2. Continue. 
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sp 
Итого, экз. 


435 


Таблица 2. Продолжение. 


Table 2. Continue. 


П дек. УШШ дек. УП 


ѕр 1 
Итого, экз. ts 


EE tomy ИСТ ИИ 


Итого, экз. 





н 
ea 


on TT (2002) | 


Примечания: I-II — декады месяца; VI—VII — месяцы года; возрастное состояние: tn — ювенильное; iM — имматурное; M 
— генеративное молодое; m2 — генеративное старое; sp — постгенеративное. 
Notes: I-III — first, second, and third ten-day periods of the month; VI—VIII — months; tn — teneral; im — immature; m — 


mature young; m2 — mature old; sp — spent. 


чинки первого возраста ловятся в конце июля-августе, 
личинки второго возраста — в июле-сентябре, личинки 
третьего возраста — в августе-сентябре. Окукливание, 
появление молодых жуков и размножение отмечено в 
июле. Зимуют имаго и личинки [Forsskahl, 1966, 1972]. 

Сезонные аспекты жизненного цикла С. alpinus в 
южных тундрах полуострова Канин и на севере Сканди- 
навии во многом схожи. Во всех случаях жизненный 
цикл вида стабильный, его продолжительность составля- 
ет два года, размножение происходит в первой половине 
лета, зимуют имаго и личинки. 


Cymindis macularis Fischer von Waldheim, 1824. В 
2005 г. жуки ловились с конца июня до конца июля. В 


этот же период встречались половозрелые жуки. В 2003 
г. максимальное число жуков было собрано в конце июля. 
В том же году в конце июля и в начале августа в ловушки 
попадались личинки третьего возраста. Появление юве- 
нильных жуков не отмечено. 

Вероятно, для С. macularis в южной тундре полуос- 
трова Канин характерен двухгодичный жизненный цикл 
с размножением в первой половине лета и зимовкой 
личинок и имаго. После периода размножения в попу- 
ляциях во второй половине лета развиваются личинки, 
которые зимуют и заканчивают свое развитие в следую- 
щем сезоне. Жуки молодого поколения зимуют и при- 
ступают к размножению в первой половине лета следу- 
ющего года. 
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В Дании жуки активны с конца мая до начала октября, 
размножение происходит в июле-сентябре, зимуют ис- 
ключительно личинки [Larsson, 1939; Luff, 1993]. В Гол- 
ландии размножение весной и летом [4еп Воег, 1977] с 
апреля по сентябрь [den Boer & van Dijk, 1996]. В Феннос- 
кандии жуки ловятся в июле-августе [Lindroth, 1986, 1992]. 

В южных тундрах полуострова Канин размножение 
С. macularis смещается на начало сезона, жизненный 
цикл становится двухлетним. 


Cymindis vaporariorum Linnaeus, 1758. Жуки ловились 
сконца июня до конца августа. Половозрелые имаго встре- 
чались в небольшом числе на протяжении всего сезона. 
Генеративные жуки отсутствовали в сборах в начале июля 
и в начале августа. Среди размножающихся жуков встре- 
чались самки, живущие более одного года. Имматурные 
имаго отмечены в начале и в конце сезона. Одна личинка 
третьего возраста была собрана в начале августа 2002 г. 
примерно в 150 км южнее (окр. с. Несь, см. рис. 1). 

Вполне возможно, что жизненный цикл С. vaporari- 
отит в южной тундре двухгодичный. 

С. vaporariorum относится к “осенним” видам с зиму- 
ющей личинкой [Larsson, 1939; Luff, 1993]. В Дании 
жуки активны с конца апреля до начала октября с макси- 
мумом в июле [Larsson, 1939]. В Голландии этот вид 
размножается летом [4еп Воег, 1977] в июле-сентябре 
[den Boer & van Dijk, 1996]. В австрийских Альпах Jn- 
чинки первого возраста встречаются в июне и могут 
зимовать, жуки встречаются с июня по сентябрь [De 
Zordo, 1979]. На севере Швеции жуки зимуют и ловятся 
с мая до конца сентября [Lindroth, 1986, 1992]. В Карелии 
имаго встречаются с начала июня по конец сентября 
[Palmén, 1946]. Изменения жизненного цикла 
С. vaporariorum с состоят в том, что развитие вместо 
одногодичного осеннего становится двухлетним с раз- 
множением в первой половине лета. 


Таким образом, среди 20 наиболее многочис- 
ленных видов жужелиц южных тундр полуострова 
Канин отмечено четыре варианта жизненного цик- 
ла: [. одногодичный с раннелетним размножением 
и летними личинками; П. одногодичный с поздне- 
летним размножением и зимними личинками; Ш. 
двухлетний с размножением в первой половине лета 
и одновременной зимовкой личинок и имаго; ТУ. 
двухлетний позднелетний с зимующими личинка- 
ми и маго. При этом преобладают виды с двухлет- 
ним жизненным циклом и преимущественным раз- 
множением в первой половине лета (11 видов). Толь- 
ко у двух видов реализуется двухлетний жизнен- 
ный цикл с позднелетним размножением. Однолет- 
ний раннелетний жизненный цикл имеют 6 видов. 
Только у одного вида жизненный цикл однолетний 
с позднелетним размножением. 

Из 17 арктических и тяготеющих к Арктике 
видов жужелиц [в понимании Чернова и др., 2000], 
известных для тундровой зоны полуострова Канин 
[Poppius, 1909; Филиппов, Шувалов, 2006], у 8 ви- 
дов изучены жизненные циклы. Среди них преоб- 
ладают виды с одногодичным раннелетним жиз- 
ненным циклом (3 вида) и двухгодичным раннелет- 
ним жизненным циклом (3 вида). Два вида имеют 
двухлетний жизненный цикл с позднелетним раз- 
множением. 
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Хорошо заметно, что в тундровой зоне сокраща- 
ются варианты развития жужелиц. В частности, 
отсутствуют бивольтинные виды. При этом увели- 
чивается число и доля видов жужелиц с двухлетним 
жизненным циклом. Интересно, что у большинства 
видов жужелиц южных тундр размножение проис- 
ходит в начале сезона. Это объясняется тем, что 
эмбриональное развитие и прохождение наиболее 
уязвимых первых личиночных стадий приходятся 
на наиболее благоприятный теплый период [Refseth, 
1984]. 

Для широко распространённых “весенних” ви- 
дов с одногодичным развитием в южных тундрах 
характерен короткий период размножения, кото- 
рый составляет 3—4 декады, вместо двух месяцев в 
более южных частях ареала. Интересно, что на се- 
вере среди отдельных видов жужелиц отмечается 
переход в генеративное состояние в конце сезона 
перед началом зимней диапаузы. Для некоторых 
видов с весенним размножением также характерно 
отсутствие осеннего пика активности, связанного с 
появлением жуков нового поколения. Скорее все- 
го, это связано с тем, что молодые имаго остаются 
на зимовку в куколочных колыбельках. Отдельные 
ювенильные особи, например у Diacheila arctica, 
Loricera pilicornis, Patrobus assimilis, Р. septentrionis, 
а также многие половозрелые жуки имели хорошо 
развитое жировое тело. Его формирование начина- 
ется в конце периода размножения. В это время 
многие генеративные особи при развитых гонадах 
имели запасы жира. 

Многолетние метеорологические данные свиде- 
тельствуют, что на севере начало и окончание веге- 
тационного периода могут существенно различаться 
по годам. В частности, окончание сезона в южных 
тундрах может быть как в начале, так и в конце 
сентября. В связи с этим, каковы бы ни были условия 
сезона, насекомые должны уже к концу августа быть 
готовыми к зимовке. Этот вывод подтверждается 
наблюдением за развитием жирового тела у жуков в 
течение сезона. Многие имаго, вскрытые в начале 
сезона и половина жуков в конце августа, имели 
большие жировые отложения. На примере 
Pterostichus brevicornis в Канаде показано, что жиро- 
вые запасы используются в течение зимней диапау- 
зы и способствуют более быстрому переходу жуков 
в половозрелое состояние [Kaufmann, 1971]. 

По сравнению с более южными регионами у 
жужелиц южных тундр отмечается один пик актив- 
ности, который приходится на конец июня. В юж- 
ной Финляндии отмечено сближение пиков актив- 
ности жужелиц и их смещение с весны и осени на 
середину лета. При этом здесь сохраняется два ис- 
ходных варианта развития с размножением в нача- 
ле сезона и в его конце (“весенние” и “осенние” 
виды) [Niemelä et al., 1989]. В южных тундрах OTME- 
чается иная закономерность. При дальнейшем со- 
кращении вегетационного периода происходит сме- 
щение сроков размножения “весенних” видов на 
конец июня. Большинство широко распространён- 
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ных “осенних” видов жужелиц на севере переходятк 
двухгодичному развитию и размножению в конце 
июня — начале июля. 
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